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Editorial
Die liebe Vorweihnachtszeit

n der Adventszeit ist es wieder soweit. Unzdhlige Weihnachtsmarkte
o6ffnen ihre Tore und — eventuell kennen Sie das auch — man weil3 nicht,
welchen man besuchen soll. (Vorausgesetzt nattirlich man mochte tber-
haupt einen besuchen.) Und auch hierbei lasst sich mittlerweile App-
Hilfe schaffen. So existieren in den App Stores verschiedene Weih-
nachtsmarkt-Apps, die lhnen den Weg zum néachsten Glihweinstand
weisen. Und wenn diese zudem noch von der Usability und den Funk-
tionen her lUberzeugen kdnnen, ist die vorweihnachtliche Stimmung auch ge-
rettet. Moglicherweise lassen sich lber solche Apps sogar Weihnachtsmarkte
finden, die einem bisher gar nicht bekannt waren und die sich dann als wahre
Schmuckstlicke entpuppen. Ausprobieren kann man es ja einmal. Bevor Sie
sich jedoch zu einem Weihnachtsmarkt aufmachen, werfen Sie vorher noch ei-
nen Blick in die Themen unserer aktuellen Ausgabe!

In ,Alles eine Frage der geschickten Spriinge” (Seite 6) geht llker Yiimsek
mit seinem Thema zur Neo4J-Datenbank in die dritte Runde. Dieses Mal erlau-
tert er, wie die Zugriffsoptimierung bei der Datenstruktur in Neo4J funktioniert
und sich die Arbeitsweise der Neo4J-Komponenten in Bezug auf den Datenzu-
griff darstellt.

Um skalierbare und fehlertolerante Applikationen zu schreiben, gibt es ver-
schiedene Frameworks. Martin Fluch widmet sich in seinem Artikel dem Frame-
work ,, Akka" (Seite 16) und stellt das auf dem Aktormodel basierende Frame-
work anhand einer kleinen Anwendung vor.

Tim Bourguignon befasst sich in , Partageons ce qui nous départage” (Seite
21) mit dem gleichnamig veroffentlichten Buch des Unternehmens Octo. Da das
Buch nie ins Deutsche Ubersetzt wurde, fasst er hier einige Aspekte der Firmen-
kultur Octos zusammen und stellt deren Besonderheiten heraus.

Etwas Unterhaltsames haben wir auch wieder in unserer Rubrik ,, Das Allerletzte”
fur Sie.

Ich wiinsche lhnen viel Spal3 beim Lesen und eine schone Adventszeit.

Ihr Oliver Klosa
Chefredakteur
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Beitragsinformation

Beitragsinformation

Der KarreeKiatscH dient Entwicklern, Architekten, Projektleitern
und Entscheidern als Kommunikationsplattform. Er soll neben
dem Know-how-Transfer von Technologien (insbesondere Java
und .NET) auch auf einfache Weise die Publikation von Projekt-
und Erfahrungsberichten erméglichen.

Beitrage

Um einen Beitrag im KarreeKLaTscH verdffentlichen zu kénnen,
missen Sie priifen, ob |hr Beitrag den folgenden Mindestanfor-
derungen genlgt:

e Ist das Thema von Interesse fur Entwickler, Architekten, Pro-
jektleiter oder Entscheider, speziell wenn sich diese mit der
Java- oder .NET-Technologie beschaftigen?

e Ist der Artikel fir diese Zielgruppe bei der Arbeit mit Java
oder .NET relevant oder hilfreich?

® Geniigt die Arbeit den ublichen professionellen Standards
fir Artikel in Bezug auf Sprache und Erscheinungsbild?

Wenn Sie uns einen solchen Artikel, um ihn in diesem Medi-
um zu verdffentlichen, zukommen lassen, dann Ubertragen Sie
Bookware unwiderruflich das nicht exklusive, weltweit geltende
Recht

e diesen Artikel bei Annahme durch die Redaktion im Karree-
KratscH zu veroffentlichen

e diesen Artikel nach Belieben in elektronischer oder gedruck-
ter Form zu verbreiten

e diesen Artikel in der Bookware-Bibliothek zu veroffentlichen

e den Nutzern zu erlauben diesen Artikel fur nicht-kommer-
zielle Zwecke, insbesondere fir Weiterbildung und For-
schung, zu kopieren und zu verteilen.

Wir mochten deshalb keine Artikel veréffentlichen, die bereits
in anderen Print- oder Online-Medien verdffentlicht worden
sind.

Selbstverstandlich bleibt das Copyright auch bei lhnen und
Bookware wird jede Anfrage fiir eine kommerzielle Nutzung di-
rekt an Sie weiterleiten.

Die Beitrdge sollten in elektronischer Form via E-Mail an re-
daktion@bookware.de geschickt werden.

Auf Wunsch stellen wir dem Autor seinen Artikel als unver-
anderlichen PDF-Nachdruck in der kanonischen KarreeKLaTscH-
Form zur Verfiigung, fir den er ein unwiderrufliches, nicht-ex-
klusives Nutzungsrecht erhalt.

Leserbriefe

Leserbriefe werden nur dann akzeptiert, wenn sie mit vollstan-
digem Namen, Anschrift und E-Mail-Adresse versehen sind.
Die Redaktion behélt sich vor, Leserbriefe — auch gekirzt - zu
verdffentlichen, wenn dem nicht explizit widersprochen wurde.
Sobald ein Leserbrief (oder auch Artikel) als direkte Kritik zu
einem bereits verdffentlichten Beitrag aufgefasst werden kann,
behalt sich die Redaktion vor, die Veroffentlichung jener Beitra-
ge zu verzdgern, so dass der Kritisierte die Moglichkeit hat, auf
die Kritik in der selben Ausgabe zu reagieren.

Leserbriefe schicken Sie bitte an leserbrief@bookware.de. Fir
Fragen und Wiinsche zu Nachdrucken, Kopien von Berichten
oder Referenzen wenden Sie sich bitte direkt an die Autoren.

Werbung ist Information

Firmen haben die Mdglichkeit Werbung im KarreeKLaTSCH unter-
zubringen. Der Werbeteil ist in drei Teile gegliedert:

e Stellenanzeigen
e Seminaranzeigen

e Produktinformation und -werbung

Die Werbeflachen werden als Vielfaches von Sechsteln und
Vierteln einer DIN-A4-Seite zur Verfiigung gestellt.

Der Werbeplatz kann bei Herrn Oliver Klosa via E-Mail an
anzeigen@bookware.de oder telefonisch unter 09131/8903-0
gebucht werden.

Abonnement

Der KarreeKLaTscH erscheint zur Zeit monatlich. Die jeweils ak-
tuelle Version wird nur via E-Mail als PDF-Dokument versandt.
Sie kénnen den KarreeKiatscH via E-Mail an abo@bookware.de
oder Uber das Internet unter www.bookware.de/abo bestellen.
Selbstverstandlich kénnen Sie das Abo jederzeit und ohne An-
gabe von Griinden sowohl via E-Mail als auch Ubers Internet
kiindigen.

Altere Versionen konnen einfach lber das Internet als
Download unter www.bookware.de/archiv bezogen werden.

Auf Wunsch schicken wir lhnen auch ein gedrucktes Ex-
emplar. Da es sich dabei um einzelne Exemplare handelt, er-
kundigen Sie sich bitte wegen der Preise und Versandkosten
bei Oliver Klosa via E-Mail unter redaktion@bookware.de oder
telefonisch unter 09131/8903-0.

Copyright

Das Copyright des KarreeKLatscH liegt vollstandig bei der Book-
ware. Wir gestatten die Ubernahme des KarreeKiaTscH in Da-
tenbestande, wenn sie ausschlieBlich privaten Zwecken dienen.
Das auszugsweise Kopieren und Archivieren zu gewerblichen
Zwecken ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht ge-
stattet.

Sie durfen jedoch die unverénderte PDF-Datei gelegentlich
und unentgeltlich zu Bildungs- und Forschungszwecken an Inte-
ressenten verschicken. Sollten diese allerdings ein dauerhaftes
Interesse am KarreeKLarscH haben, so mochten wir diese herz-
lich dazu einladen, das Magazin direkt von uns zu beziehen. Ein
regelméaBiger Versand soll nur Uber uns erfolgen.

Bei entsprechenden Fragen wenden Sie sich bitte per
E-Mail an copyright@bookware.de.
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Alles eine Frage der geschickten Spriinge

Alles eine Frage
der geschickten
Spriinge

Der Weg ist das Ziel: Zugriffsoptimierung in
Neo4J

n diesem Beitrag wird anhand

der Daten aus dem Artikel der

KarreeKLATSCH-Ausgabe von

September 2017 beschrieben,

wie die Zugriffsoptimierung

bei der Datenstruktur in Neo4J
grundsatzlich funktioniert. Der Schwerpunkt
liegt dabei nicht in der Darstellung aller
Méoglichkeiten fur die Zugriffsoptimierung.
Das Ziel ist viel mehr, die grundsatzliche
Arbeitsweise der Neo4J-Komponenten
bzgl. des Datenzugriffes darzulegen. Mehr
Informationen Uber die gesamte Bandbreite
der Tuning-Md&glichkeiten sind unter [2] und
[3] verfligbar.

Der Anwendungsfall

Der Anwendungsfall fir die Demonstration der Ar-
beitsweise baut auf die aufgesetzte Graph-Datens-
truktur aus einem friheren Artikel [1].

Zur Erinnerung: Es ging dabei um die Carsha-
ring-Informationen der DB mit folgenden Entitéten:

e Stationen
e Fahrzeuge
e Taritklassen

e Buchungen

Die Entitdten waren dabei folgendermal3en strukturiert:

e Uber unterschiedliche Stationen kénnen Buchungen
betatigt werden.

e Jede Station hat einen Betreiber
® In einer Buchung wird ein Fahrzeug ausgeliehen.

e Das Fahrzeug wird von einer Station abgeholt und

in einer Station abgegeben

e Jede Buchung ist einer Tarifklasse zugeordnet.

In der finalen Graph-Datenstruktur wurden dann in
Neo4J folgende Entitdten mit folgenden Beziehun-
gen realisiert:

e Einer Buchung liegt immer ein Fahrzeug zugrunde
(Beziehung REFERS_TO).

e Eine Buchung zeigt auBBerdem auf eine Tarifklasse
(Beziehung ACCORDING_TO).

* Eine Tarifklasse baut auf eine Haupttarifklasse (Be-
ziehung BELONGS_TO).

e Ein Fahrzeug wird Uber eine Station ausgeliehen
(Beziehung WAS_BOOKED_IN)

Erst Zugriffspfade, dann das Schema

Bei der Aufsetzung einer Graph-Datenbank wie Neo4J
sollte man folgenden Aspekt unbedingt beriicksich-
tigen: Neo4dJ ist grundsatzlich schemafrei. Dies er-
moglicht eine gewisse Freiheit bei der Verwaltung
von ,grauen Zonen", die fachlich und technisch noch
nicht vollstandig definiert sind. Diese Freiheit soll-
te man aber auf gar keinen Fall so nutzen, dass man
die Graph-Datenstruktur komplett schemafrei lasst.
Um ein betreibbares und im erwlinschten MafBe ver-
flgbares System sicherzustellen, ist eine grindliche
Konzeption der Graph-Datenstruktur unerldsslich. Im
Rahmen dieser Konzeption missen dann die Starken
der Datenbank und anhand deren eine performante
Datenstruktur — insbesondere bei Lese-Zugriffen — im
Fokus stehen. Wertvolle Tipps bzgl. der Aufsetzung
einer Neo4J-Datenbank liefert ein Beitrag im Neo4J-
Blog [4]. Wenn die grundsétzliche Graph-Datenstruk-
tur konzipiert ist, kommen erst die Schritte fiir die Op-
timierung des Datenzugriffes. In diesem Bereich ist
immer ein gesundes Maf3 einzuhalten. Weder Indizes
Uber alle Nodes hinweg in gesamter Attribut-Band-
breite noch auf die IDs der Knoten eingeschrénkt.
Beim Finden der notwendigen Indizierungen stellen
die Zugriffspfade die Grundlage dar. Mit dem Begriff
Zugriffspfad ist hier die Art und Weise des Daten-
zugriffes (lesend und schreibend) gemeint. Anhand
der Zugriffspfade, die fachlich und technisch fiir den
Einsatz relevant sind, kénnen die notwendigen Opti-
mierungen getrieben werden. Dabei kommen diver-
se Werkzeuge/Komponenten, die Neo4J mitbringt,
zum Einsatz. Im Folgenden werden diese Werkzeuge/
Komponenten beschrieben. AulBerdem ist es empfeh-
lenswert, sich mit den Such-Algorithmen im Bereich
der Graph-Datenstrukturen auseinanderzusetzen (sie-
he [5], [6], [7] und [8]).
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Cypher

Die Abfragesprache Cypher bringt zwei Anweisungen
mit, die flr die Optimierung des Datenzugriffes ein-
gesetzt werden: EXPLAIN und PROFILE. Bei beiden
Anweisungen braucht man sie nur am Anfang einer

regularen Cypher-Anweisung zu stellen.

® EXPLAIN untersucht dabei den Ausfiihrungsplan
(Execution-Plan) ohne die Cypher-Anweisung durch-

zufthren.

® PROFILE fuhrt die Anweisung durch und ermittelt,
welche Operatoren mit welcher Menge (Zeilenan-
zahl) von Daten in Berthrung kommen und wie lange
sie brauchen. PROFILE ist — wie es sich selbst schon
erklart — ressourcenintensiver als EXPLAIN und sollte

deswegen mit Vorsicht eingesetzt werden.

Ausfiihrungsplan

Der Ausfiihrungsplan umfasst die einzelnen Schritte
im Rahmen der Verarbeitung der Anweisung und lie-
fert uns dabei Details Gber die

® Operatoren, die zum Einsatz kommen
e Datenmenge, die in jedem Schritt verarbeitet wird
* Ressourcen, die in Anspruch genommen werden und

e | aufzeit, die verbraucht wird.

Im Falle von EXPLAIN sind die Werte in einem Ausfih-
rungsplan Schatzungen, bei PROFILE ermittelte Werte.

Operatoren

Bei jedem Schritt in einem Ausfihrungsplan kommt
ein sogenannter Operator zum Einsatz. Die Operato-
ren stehen fir die unterschiedlichen Arten der Daten-

verarbeitung (Suche, Schreiben, Umwandeln etc.).

Planner

Damit ein Ausfiihrungsplan zusammengestellt wer-
den kann, mussen naturlich unterschiedliche Gege-
benheiten analysiert und dabei in Erwdgung gezogen
werden, welchen Weg man bei der Verarbeitung der
Daten nimmt. In diesem Bezug kommt dann der soge-
nannte Planner ins Spiel. Der Planner ermittelt anhand
der Gegebenheiten, welche Verarbeitungsschritte mit
welchen Operatoren durchgefiihrt werden muss. In

Neo4J gibt es zwei Arten von Planner:

e COST: Der Cost-Planner beriicksichtigt statistische
Daten (inkl. Indizes) aus der Datenbank, um den

glinstigsten Weg zu ermitteln.

e RULE: Der Rule-Planner hat gewisse vorgegebene
Regeln, die den Ausflihrungsplan bestimmen. Da-
bei berlcksichtigt er zwar auch die Indizes, aber
nicht die Statistiken.

Cost-Planner ist der Standard-Planner und ist als De-
fault-Einstellung konfiguriert.

Wenn per EXPLAIN der Ausfiihrungsplan ermittelt
wird, werden die Schritte in der Ausgabe so darge-
stellt, dass die Reihenfolge der Schritte von unten
nach oben ist. AuBerdem sieht man am Anfang die
Grund-Informationen Uber die Umgebung und Uber
die ausgefiihrte Anweisung (DB, Planner-Art usw.):

Hinweis: Aus Platzgriinden wurden in den Konso-
len-Ausgaben die zusammengehdrigen Spalten, wo es
notwendig war, getrennt voneinander dargestellt. Dabei
wurde als Trennzeichen ,///" verwendet, sodass unter-
halb der jeweiligen Zeile mit demselben Trennzeichen
beginnend die lbrigen Spalten dargestellt wurden.

neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
where v.fuelType="Strom* RETURN *;

+ /]
|Plan | Statement | Version | "
+ 1
| ,,EXPLAIN“|,READ_ONLY*|,,CYPHER 3.2“ | 1
+ /1]
I +
/// Planner | Runtime | Time |
I +
/1 ,,COST* | ,INTERPRETED* [ 11 |
I +
+ + + /]
| Operator | Estimated Rows | Identifiers "
ar ar s /1
| +ProduceResults | 296 | v 1/
+ + n
| +NodelndexSeek | 296 | v "
+ + + 1
e +
/Il Other |
e +
1 |
L +
/Il :VEHICLE(fuelType) |
e +

Indizierungen

In Neo4J werden die Indizes Uber eine CREATE-An-

weisung erstellt und Uber eine DROP-Anweisung ent-
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Alles eine Frage der geschickten Spriinge

fernt. Dabei liegt einem Index immer ein Label kom-
biniert mit einem oder mehreren Attributen zugrunde:

CREATE INDEX ON (VEHICLE:fuelType);
DROP INDEX ON (VEHICLE:fuelType);

Nach einer CREATE-Anweisung wird dabei nur die
Erstellung des Index-Eintrags gestartet, die ggf. Zeit
in Anspruch nimmt. Uber die mitgelieferte Prozedur
db.indexes() kénnen die Indizes so aufgelistet wer-
den, dass es sichtbar ist, ob der Index verflgbar ist
(ONLINE) oder nicht (POPULATING):

neodj> call db.indexes();

+ 1
| description 1"
+ 1
| ,,INDEX ON :BOOKING(bookingID)* "
| ,,INDEX ON :BOOKING(technicallncomeChannel)*“  ///
| ,,INDEX ON :VEHICLE(capacityAmount)* "
|, INDEX ON :VEHICLE(kw)* 1

+ /1

1 +

/I state | type

" I

/Il ,POPULATING" | ,,node_label_property* |

/Il ,ONLINE*“ |, node_label property* |

/Il ,ONLINE*“ |, node_label property* |

/Il ,ONLINE*“ |, node_label property* |

" +

Beispiele fiir die Zugriffsoptimierung

Im Folgenden wird nun demonstriert, wie die Kompo-
nenten bei der Zugriffsoptimierung eingesetzt werden
und wie die Arbeitsweise bei der Ermittlung des Aus-
fihrungsplans grundsétzlich aussieht. Dabei bildet
die indexbasierte Optimierung mit den Operatoren
NodelndexSeek und NodelndexSeekByRange den
Schwerpunkt. Detaillierte Informationen zum Thema
Ausfihrungsplan und Operatoren sind unter dem Link
[9] zu finden.

Navigieren durch die Labels

Im initialen Zustand einer Neo4J-Datenbank ist noch
keine Indizierung vorhanden, auBer dass die vorhan-
denen Labels bereits indiziert sind. Aus dem Grund
werden z. B. bei folgender Abfrage die indizierten
Labels als Einstiegspunkt verwendet (Operator Node-
BylLabelScan):

neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
where v.capacityAmount="‘90 1° RETURN *;

A 1
|Plan | Statement | Version 1"
4 111
| ,,EXPLAIN“|,,READ_ONLY“ |, CYPHER 3.2 "
s /1l
1 +

///I Planner | Runtime | Time |

1 +

/I ,,COST* | ,INTERPRETED* | 15 |

1 +

A 4 aF 1
| Operator | Estimated Rows | Ident. "
A + + /1
| +ProduceResults | 177 v 1"
A + 11

| +Filter 1771v "
4 + 111

| +NodeByLabelScan | 1773 1v "
aF r ar /1]
I+ 4

/I Other

1+ +

/N

1+ +

/Il v.capacityAmount == { AUTOSTRINGO} |

1+ +

/Il :VEHICLE |

11+ +

0 rows available after 15 ms, consumed after another 0 ms

neo4j> MATCH (v:VEHICLE) RETURN count(v) AS counts
order by 1;

Die Spalte Estimated Rows gibt an, wie viele Zeilen
im Worst-Case durchlaufen werden missen, um den
(die) gewiinschten Knoten zu ermitteln. Weil die oben
ermittelte Menge (1.773) die Gesamtanzahl der Kno-
ten mit dem Label VEHICLE ist, hat der Ausfihrungs-
plan natirlich wesentliches Optimierungspotenzial.
Die grundsatzliche Frage bei diesem Sachverhalt ist,
wie die Anzahl der gelesenen Zeilen reduziert werden
kann. Ein Blick auf die Diversitat bei den Werten in der
Spalte capacityAmount stellt fir die Beantwortung

dieser Frage eine gute Grundlage dar:
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Alles eine Frage der geschickten Spriinge

neo4j> MATCH (v:VEHICLE) RETURN neodj> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE) where
distinct v.capacityAmount AS capacity order by 1; v.capacityAmount=‘90 1 RETURN *;
Fo + + !
| EpEesy | |Plan | Statement | Version "
B +
+ 1
SO | ,,EXPLAIN“|,READ_ONLY*“|,CYPHER 3.2 "
INULL | ” 7 - 7 ’
+ /1
[,,521¢ | 1 +
I,,451¢ | ///| Planner | Runtime | Time |
|,,421¢ | /)l +
1551 /Il ,COST* | INTERPRETED" | 16 |
[,,751¢ | I +
[,,351¢ |
[,,90 1 |
+ + + 1
[,,321¢ | .
| 701% | | Operator | Estimated Rows | Ident. 1
1.561% | + + + 1
| 661° | | +ProduceResults | 105 1v 1
[,101¢ | + r 1
[,,631¢ | | +NodelndexSeek | 1051v Vi
[,481¢ | + + + 1
+-- + 1+ 1
. /I Other
17 rows available after 27 ms, consumed after another 1 ms e N
neo4j> MATCH (v:VEHICLE) WITH i
distinct v.capacityAmount AS capacity 1+ +
WIETWE LN eapmel ) auder oy 1 /Il :VEHICLE(capacityAmount) |
gEE +
. I+ +
| COUNT (capacity) |
ommmmeneeeeeeeeee + i
116 | 0 rows available after 16 ms, consumed after another O ms
o +
neo4j> MATCH (v:VEHICLE) WITH v.capacityAmount AS ca,
1 row available after 22 ms, consumed after another 0 ms v as vehicle WITH ca as caValue, count(vehicle) as
caC RETURN avg(caC);
ommmeee oo +
Die Daten zeigen, dass eine Indizierung liber die Spal- | avg(caC) |
te capacityAmount aufgrund der verniinftigen Vertei- oo +
lung der unterschiedlichen Werte Sinn macht: 1104.29411764705884 |
oo +

neo4j> CREATE INDEX ON :VEHICLE(capacityAmount);
0 rows available after 3 ms, consumed after another 0 ms
Added 1 indexes

1 row available after 18 ms, consumed after another 0 ms

Wenn nach zwei Kriterien gesucht wird, kommt es na-

. . . . tirlich darauf an, wie die Zugriffspfade im Vergleich
Ubersichtlichkeit macht Hoffnung:

NodelndexSeek

Durch die durchgefiihrte Indizierung sind die 1.773
Entitdten mit 16 unterschiedlichen Werten bzgl. des

abschneiden. Als Beispiel fir so einen Fall wird nun

das Attribut kw genommen:

neo4j> MATCH (v:VEHICLE) WITH distinct v.kw

Attributes capacityAmount ,,optimiert” abgelegt. AS kw RETURN COUNT(kw) order by 0;
Diese Sachlage flihrt dann zur folgenden Schlussfol- e +

gerung in einem Ausfiihrungsplan: Es wiirde durch- | COUNT(kw) |

schnittlich ca. 105 Zugriffe kosten, bis die Entitat(en) I‘"}:(‘)“““'l“"'

mit einem vorgegebenen capacityAmount-Wert er-
mittelt werden.
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Alles eine Frage der geschickten Spriinge

1 row available after 18 ms, consumed after another 0 ms

neo4j> MATCH (v:VEHICLE) RETURN distinct v.kw order
by v.kw;

(o))
[ele}

Wenn nach einem kw-Wert ohne Indizierung gesucht
wird, muss man die gesamte Bandbreite der Daten
in Betracht ziehen. Dabei gibt es bei 1.773 Entitdten
30 unterschiedliche Werte bzgl. des Attributes kw.
Wenn diese Entitdten durch einen Index organisiert
vorliegen, kostet es durchschnittlich ca. 59 Schritte
bis die Entitat(en) mit einem vorgegebenen kw-Wert
ermittelt werden. Auch wenn dieselbe Optimierung
fir das Attribut capacityAmount vorliegt, wird kw als
glnstigerer Einstiegspunkt genommen:

neo4j> MATCH (v:VEHICLE) WITH v.kw AS kw,
v as vehicle WITH kw as kw Value, count(vehicle)
as kwCount RETURN avg(kwCount);

o +
| avg(kwCount) |
B +
[59.099999999999994 |
o +

1 row available after 11 ms, consumed after another 0 ms

neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE) where
v.capacityAmount=90 1‘ and v.kw = 63 RETURN *;

+ /]
| Plan | Statement | Version "
+ /]
| ,,EXPLAIN“|,READ_ONLY*“|,CYPHER 3.2* "
+ /1]
1 +

///1 Planner | Runtime | Time |

I +

/I ,,COST* | ,INTERPRETED* | 37 |

I +

aF + + 1
| Operator | Estimated Rows | Ident. "
T + + 1
| +ProduceResults | 3lv "
+ + /1]
| +Filter 3lv 1"
+ + /1]
| +NodelndexSeek | 591v "
s + + 1
1+ +

/Il Other |

1+ +

/1

1+ +

/Il v.capacityAmount == { AUTOSTRINGO} |

1+ +

///1 :VEHICLE(kw) |

1+ +

0 rows available after 37 ms, consumed after another O ms

Besser, aber nicht immer: Suchen nach ei-
ner Range

Wenn nach einem Nummern- bzw. Namensraum
(,>", ,<", ,STARTS WITH" usw.) gesucht wird, dann
kann man einen bestimmten Teil der Daten unbertick-
sichtigt lassen. In so einem Fall kommt der Operator
NodelndexSeekByRange zum Einsatz:

1 row available after 21 ms, consumed after another 0 ms
neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
where v.kw > 20 RETURN *;

+ /1
| Plan | Statement | Version "
+ /1
| ,,EXPLAIN*|,,READ_ONLY*“|,,CYPHER 3.2% 1
+ /]
111 +

///| Planner | Runtime | Time |
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Alles eine Frage der geschickten Spriinge

1 +

/I ,,COST* | , INTERPRETED* | 10 |

1 +

aF aF 1
| Operator | Estimated Rows "
ar + 1
| +ProduceResults | 51 1"
+ /1l
| +NodelndexSeekByRange | 51 "
+ + 1
1+ + +

/// Identifiers | Other

1+ + +

/v

I+ + aF

v | :VEHICLE(kw) > { AUTOINTO} |

1+ + +

0 rows available after 10 ms, consumed after another 0 ms

Bei der Schatzung durch den Planner spielt dabei die
vorgegebene Range keine Rolle:

neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
where v.kw > 120 RETURN #*;

+ 1
| Plan | Statement | Version "
+ /1]
| ,,EXPLAIN*|,READ_ONLY*“|,,CYPHER 3.2% I
+ 11l
1 +

///1 Planner | Runtime | Time |

1 +

/I ,,COST* | ,INTERPRETED* 19 |

I +

+ + /1!
| Operator | Estimated Rows "
+ + 1
| +ProduceResults | 51 "
+ 1
| +NodelndexSeekByRange | 51 "
+ + 1
1+ + +

///I Identifiers | Other

1+ + +

v

I+ + +

/v | :ZVEHICLE(kw) > { AUTOINTO} |

1+ + +

0 rows available after 9 ms, consumed after another 0 ms

Es scheint so zu sein, dass ein Optimierungsfaktor von
dem Schéatzungswert im Falle einer exakten Wertvor-
gabe (59) abgezogen wird, wodurch man dann den
Schatzungswert 51 bekommt. Auf jeden Fall ist der
Operator NodelndexSeekByRange (im Falle von nu-
merischen Werten) optimistischer und performant.
Hier sind einige Testzugriffe fir beide Félle (Nodeln-
dexSeek und NodelndexSeekByRange):

neo4j> PROFILE MATCH (v:VEHICLE)
where v.kw = 120 RETURN *;

+ 1l
|Plan | Statement | Version | Planner 1
+ 1l
| ,,PROFILE*“ | ,,READ_ONLY* |,,CYPHER 3.2 ,,COST* ///
+ 1l
" +

///1 Runtime | Time | DbHits | Rows |

1/ +

/Il INTERPRETED“|7 [0 |18 |

" +

+ ar s ol /11
| Operator | Estimated Rows | Rows | DB Hits "
+ + + ar 1l
| +ProduceResults | 591 181 0 1"
arF S ol /11
| +NodelndexSeek | 591 181 19 "
+ + + AP /1l
1+ + + +

/Il Cache H/M | Identifiers | Other I

1+ + + +

i 0/01v

I+ + + +

1 0/01v | :VEHICLE((kw) |

1+ + + +

neo4j> PROFILE MATCH (v:VEHICLE)
where v.kw > 100 RETURN *;

+ /1]
[Plan | Statement | Version | Planner 1/
+ /1]
| ,,PROFILE“ | ,READ_ONLY* |, CYPHER 3.2“|,,COST* ///
+ "
1 +

///l Runtime | Time | DbHits | Rows |

1 +

/Il ,INTERPRETED“ 163 10 176 |

1 +

s + + /11
| Operator | Estimated Rows | Rows "
+ + + /1]
| +ProduceResults | 511 76 1"

+ + /1!
| +NodelndexSeekByRange | 511 76 "
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Alles eine Frage der geschickten Spriinge

+ + + /1 " +
I+ + + /11 ///l Runtime | Time | DbHits | Rows |
///l DB Hits | Cache H/M | Identifiers 1 1 +
111+ + + /1l /Il JINTERPRETED“ |15 10 127 |
/1 0l 0/0 v Vi /i +
111+ + + /1
771 0/0 v "/ + + + + /11
I+ + + /1] | Operator | Estimated Rows | Rows | DB Hits "
I+ + + + + + 11/
/Il Other | | +ProduceResults | 591 127 | 0 1
111+ + [l + + + 1/l
/1 | +NodelndexSeek | 501 1271 128 Vi
1+ + + + + + /1]
/I :-VEHICLE(kw) > { AUTOINTO} | 11+ + + +
1+ + ///| Cache H/M | Identifiers | Other |
I+ + + +
neo4j> PROFILE MATCH (v:VEHICLE) i 0/0 | v | |
where v.kw > 20 RETURN *; i T T "
+ 1 I 001y | :VEHICLE(kw) |
| Plan | Statement | Version I ]+ + + +
+ 111
| ,,PROFILE* | ,READ_ONLY*“ | ,,CYPHER 3.2 1
+ 1/ Dieses bessere Abschneiden von NodelndexSeek-
Z + ByRange bei numerischen Werten wird auch im fol-
ik [Ruatae e | DLELE | R | genden Beispiel deutlich: Wenn nach einem exakten
jxl _COST |, INTERPRETED* 127 10 +| L Brennstoff-Wert und einer Range flir den kw-Wert
I o« gesucht wird, liefert der Operator NodelndexSeek-
ByRange fur das Attribut kw den besseren Einstiegs-
+ + + 7 punkt:
| Operator | Estimated Rows | Rows 1
arF + + /1]
| +ProduceResults | 5111761 /1! neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
T i /) where v.fuelType="Strom‘ and v.kw > 20 RETURN *;
| +NodeIndexSeekByRange | 5111761 1 + i
+ T + i |Plan | Statement | Version | Planner "
1+ + + i + 1l
///| DB Hits | Cache H/M | Tdentifiers /) |, EXPLAIN“|,READ_ONLY*“ |, CYPHER 3.2, COST* ///
i+ + + i + il
01 001y i " +
I+ i i i ///l Runtime | Time |
N 17621 0/01v i " +
I+ + + /I ///l ,INTERPRETED | 4 |
1+ + " +
/Il Other
1]+ + + + + /1
1/ | Operator | Estimated Rows | Ident. /i
I+ + + + + 11/
/Il :-VEHICLE(kw) > { AUTOINTO} | | +ProduceResults | 9lv "
1]+ 4 + + /11
| +Filter | 9lv "
neodj> PROFILE MATCH (v:VEHICLE) + + 1l
where v.kw = 51 RETURN *; | +NodelndexSeekByRange | S511lv 1"
+ /1l + + + /1
|Plan | Statement | Version | Planner 1/ 11+ +
+ /1l /Il Other
| ,,PROFILE*“ |, READ_ONLY* |, .CYPHER 3.2 ,,COST* /// I+ +
+ /1! /1
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Alles eine Frage der geschickten Spriinge

1+ + | avg(distinct ftC) |
/I v.fuelType == { AUTOSTRINGO} | R +
I+ + 1295.5 |

/| :VEHICLE(kw) > { AUTOINT1} | P "
1+ +

1 row available after 23 ms, consumed after another 0 ms
0 rows available after 4 ms, consumed after another 0 ms

neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
where v.fuelType STARTS WITH ,,Strom* RETURN *;

Dies bedeutet aber nicht, dass der Operator Nodeln- + 1
dexSeekByRange dem Operator NodelndexSeek im- IPlan | Statement | Version | Planner i
. . . + /11
mer bevorzugt wird und bessere Schatzungswerte lie-
o . o | .EXPLAIN“| ,READ_ONLY* | ,CYPHER 3.2 | ,.COST* ///
fert. Es ist immer entscheidend, wie die vorhandenen N M
Werte/Mengen/Varianten in der Datenstruktur aus- /) +
sehen. Dies zeigt das nachfolgende Beispiel, in dem ///l Runtime | Time |
auch die Performance beim rangebasierten, textuel- n +
len Suchen mit NodelndexSeekByRange gezeigt wird: ;Zl »INTERPRETED® 77 1
Wenn die Verarbeitungsschritte auf Basis des '
Brennstoffes untersucht werden, liegt der Schétzwert + + " )
(im Falle einer exakten Wertvorgabe) im Bereich von | Operator | Estimated Rows | Ident. "
296. Im Falle einer Range (textbasierte Suche) ist er im 4 it o 1
Bereich von 1.755. | +ProduceResults | 1755 1v "
N + 7
| +NodelndexSeekByRange | 17551v "
neodj> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE) + + + Z
where v.fuelType="Strom* RETURN *; 1+ s
n 1l /I Other
| Plan | Statement | Version " 11+ +
+ /1! 1
| ,,EXPLAIN“|,READ_ONLY“ |, CYPHER 3.2 " I+ +
AF 1 /Il :-VEHICLE(fuelType STARTS WITH { AUTOSTRINGO}) |
111 + I+ I
///I Planner | Runtime | Time |
1/ +
RO e g e | Werden die Verarbeitungsschritte auf Basis der Tank-
111 + - . . .
kapazitat untersucht, liegt der Schatzwert (im Falle
N N N M einer exakten Wertvorgabe) im Bereich von 105. Im
| Operator | Estimated Rows | Identifiers /) Falle einer Range (textbasierte Suche) ist er im Bereich
+ + + /1 von 1.389.
| +ProduceResults | 296 | v "
+ + "
| +NodeIndexSeek | 296 | v " neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
N N N 1 where v.capacityAmount="42 1 RETURN *;
: : . / R )
L * IIPl IS | Versi /Z
J//] Other | an tatement ersion
i I
S —— +
I | | ,,EXPLAIN“|,READ_ONLY*“|,CYPHER 3.2 1
4 /,
e + /'// R &
///) :VEHICLE(fuel Type) | _ -
///1 Planner | Runtime | Time |
/S —— + p "

/N ,,COST* | ,INTERPRETED" | 15 |
neo4j> MATCH (v:VEHICLE) WITH v.fuelType AS ft,

v as vehicle WITH ft as ftValue, count(vehicle) I +
as ftC RETURN avg(distinct ftC);
Apememmmsmmmamsmmams 4F + + + /1
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Alles eine Frage der geschickten Spriinge

| Operator | Estimated Rows | Ident. "
A + 4 1
| +ProduceResults | 1051v "
A I 1
| +NodelndexSeek | 1051v "
A + I 1
1+ o

/I Other |

1+ o

/N |

1+ o

/Il :VEHICLE(capacity Amount) |

1+ +

0 rows available after 15 ms, consumed after another O ms

neo4j> MATCH (v:VEHICLE) WITH v.capacityAmount AS ca,
v as vehicle WITH ca as caValue, count(vehicle)
as caC RETURN avg(caC);

1 row available after 25 ms, consumed after another 0 ms

neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE) where
v.capacityAmount STARTS WITH ,,42° RETURN *;

+ 11
| Plan | Statement | Version "
+ 11l
| ,,EXPLAIN“|,READ_ONLY“|,CYPHER 3.2 1
+ 1
1 +

///l Planner | Runtime | Time |

" +

/I ,,COST* | ,INTERPRETED* | 15 |

" +

ar ar Sl 11/
| Operator | Estimated Rows | Ident. "
aF ar iz /1
| +ProduceResults | 13891 v 1"
+ + 1
| +NodelndexSeekByRange | 1389 1 v "
+ + + 1
I+ +

/Il Other |

I+ +

/N |

I+ +

/Il :VEHICLE(capacityAmount STARTS WITH |

/N { AUTOSTRINGO}) |

I+ aF

0 rows available after 15 ms, consumed after another 0 ms

Bei einer textuellen Range-Suche flr beide Attribute
(capacityAmount und fuelType) wird dann der giins-
tigste Punkt fir den Einstieg genommen und danach
nach der zweiten Bedingung gefiltert:
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neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
where v.capacityAmount STARTS WITH ,.42*
and v.fuelType STARTS WITH ,,Strom* RETURN *;

+ /Il
|Plan | Statement | Version | Planner 1"
A /1l
| ,,EXPLAIN“|,,READ_ONLY* |, CYPHER 3.2 |,,COST* ///
+ 1l
1 +

///I Runtime | Time |

1 I

/Il INTERPRETED® | 51 |

1 +

s + + 1
| Operator | Estimated Rows | Ident. "
ar ar ol /1]
| +ProduceResults I 1374 v "
A + 1
| +Filter | 13741 v "
+ + 1

| +NodelndexSeekByRange | 1389 | v "

A + + /1l

I+ A

/Il Other |

1+ +

/N |

I+ A

/I StartsWith(v.fuel Type,{ AUTOSTRING1}) |

1+ +

/Il :VEHICLE(capacityAmount STARTS WITH |

/N {AUTOSTRINGO}) |

I+ =F

0 rows available after 51 ms, consumed after another 0 ms

Wenn aber die Bedingung bzgl. des Attributes fuelTy-
pe eine exakte Wertvorgabe ist, dann wird der Ope-
rator NodelndexSeek dem Operator NodelndexSeek-
ByRange als Einstiegspunkt bevorzugt, weil er in der
Schétzung besser liegt:

neo4j> EXPLAIN MATCH (v:VEHICLE)
where v.capacityAmount STARTS WITH ,.42*
and v.fuelType="Strom* RETURN *;

+ 11/
|Plan | Statement | Version "

+ /1]

| ,,EXPLAIN*|,READ_ONLY*|,,CYPHER 3.2* /i

+ I

1 +

///1 Planner | Runtime | Time |

111 +

/I ,,COST* | , INTERPRETED | 35 |

111 +

s + + /11
| Operator | Estimated Rows | Ident. "



+ aF TP 1

| +ProduceResults | 231 1v "
4+ 4 ///

T T U

KON . vHerbstcampus

T T

| +NodelndexSeek | 296 | v "

+ + TP 1

I+ +

/Il Other |

11+ +

1

M1+ +

/I StartsWith(v.capacityAmount,{ AUTOSTRINGO}) |
11+ +

/Il :-VEHICLE(fuel Type)

I+ +

0 rows available after 35 ms, consumed after another 0 ms

Fazit

Es ist essentiell, beim Aufsetzen und Betreiben einer

Neo4J-Datenbank sich mit der Datenstruktur und

mit der Optimierung des Datenzugriffes auseinan-

derzusetzen und die vorgehabten/erfolgten Zugriffe .

mit einem kritischen Blick zu betrachten. Auch wenn WlssenstranSfeI‘
die Feststellungen/Interpretationen in diesem Artikel

nicht vollstandig sind und nur einen Teilaspekt abde-

cken, so haben die Leserinnen und Leser einen ersten par excellence

Eindruck von der Arbeitsweise der Operatoren/Plan-

ner in Neo4J erhalten.

4.— 6. September 2018
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Akka

Nebenlaufige, verteilte und fehlertolerante
Applikationen mit Akka schreiben

von Dr. Martin Fluch

on modernen

Applikationen wird in der

heutigen Zeit erwartet,

dass sie skalierbar und
fehlertolerant sind. Akka

ist ein in Scala geschriebenes

Framework, welches basierend auf

dem Aktormodel eine Sammlung von

Werkzeugen fir Scala und Java bereitstellt,

um genau dieses Ziel zu erreichen.

Die Vorgeschichte

Das Aktormodel, auf dem Akka [1] basiert, ist nicht
neu. Es wurde von Carl Hewitt und seinen Kollegen
im Jahr 1973 entwickelt, um ein effektives Architektur-
model fir KI-Systeme bereitzustellen, die eine hoch-
gradige Parallelisierung erfordern [2]. Der Kern des
Architekturmodels sind Aktoren, welche in diesem
Model die elementare Einheit fir die Verarbeitung,
Speicher und die Kommunikation darstellen [3]. Akto-
ren sind isoliert voneinander, teilen keinen verander-
lichen Zustand und kommunizieren durch asynchrone
Nachrichten. Dabei wird ihr Verhalten durch die fol-
genden drei Axiome bestimmt, welche angeben, wie
ein Aktor auf eine Nachricht reagieren kann, die er
bekommt, nadmlich:

1. Er kann weitere Aktoren erzeugen.
2. Er kann Nachrichten an andere Aktoren schicken.

3. Erkann bestimmen, wie er auf die Nachricht, die er
als néchstes erhilt, reagieren wird.

Es ist wichtig zu verstehen, dass innerhalb eines Ak-
tors die Verarbeitung immer sequenziell geschieht, da
ein Aktor nie zwei Nachrichten gleichzeitig verarbei-
tet. Parallelisierung erreicht man erst dadurch, dass
man ein Problem an viele Aktoren verteilt, damit sie
dieses unabhéngig voneinander verarbeiten kénnen.

Unabhangig von Hewitts Arbeit wurde 1986 beim
Telekommunikationsunternehmen Ericsson die Spra-
che Erlang [4] fur ihre Produkte entwickelt. Ziel war es,

eine Sprache zu entwickeln, bei der Nebenldufigkeit

und Fehlertoleranz integraler Bestandteil der Sprache
sind. Prozesse in Erlang sind die Aktoren in Hewitts
Model und die Sprache bietet ein Uberwachungskon-
zept fir seine Prozesse, die eine lberragende Feh-
lertoleranz erméglichen. Ein legendéres Beispiel fir
fehlertolerante Software, die in Erlang geschrieben
wurde, ist der ATM-Switch AXD30 von Ericsson. Die
Software besteht aus mehr als 2 Millionen Zeilen Code
in Erlang, dem eine Zuverlassigkeit von 99,9999999%
(,nine nines reliability”) nachgesagt wird [5, s. 203].

Andere Beispiele fir den Einsatz von Erlang sind
Facebooks Chat, bei dessen Onlinegang 2008 das
System lber Nacht die Last von 70 Millionen Benutzer
verkraften musste [6], sowie der Message-Broker Ra-
bbitMQ [7] und die dokumentorientierte Datenbank
CouchDB [8].

Etwa 2006/2007 fanden die Ideen, welche Er-
lang zum Aktormodel hatte, durch die Arbeit von
Phillip Haller Einzug in Scala und schlieB3lich schrieb
Jonas Bonér Akka als eine Neuimplementation der
Aktor-Core-Implementation von Scala [?]. Mit Scala
2.10.0 hat Akka die urspriinglichen Aktor-Bibliothe-
ken in Scala offiziell abgelést [11]. Andere Einsatzge-
biete, allesamt ebenfalls Open Source, sind zum Bei-
spiel die Big-Data-Datenfluss-Engine Gearpump [12],
welche urspriinglich von Intel entwickelt wurde, sowie
das Stream-Processing-Framework Apache Flink [13]
oder das Lagom-Framework zum Schreiben von re-
aktiver Microservice-Systeme in Java oder Scala [14].

Akka ist ein vielseitiges Framework. Selbst ein
Buch wie Akka in action [15] kann nur einen Uberblick
geben, wie Akka das Aktormodel implementiert, wel-
che Moglichkeiten es bietet, verteilte und fehlertole-
rante Applikationen zu schreiben und welche Strate-
gien sich anbieten, Probleme mit dem Aktormodel zu
|6sen. Insofern kann auch dieser Artikel schon nur an
der Oberflache der Oberflache der Thematik kratzen.
Wir werden dies anhand von Beispielen in Java unter-
nehmen. Akka bendtigt dabei mindestens Java 8.

Hello World! in Akka

Um eine minimale Anwendung in Akka zu schreiben,
bendtigt man nur eine Abhéngigkeit zu einem Arte-
fakt und keine weitere Konfiguration:

<dependency>
<groupld>com.typesafe.akka</groupld>
<artifactld>akka-actor_2.12</artifactld>
<version>2.5.6</version>
</dependency>
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Aktoren sind leichtgewichtige Objekte und bendtigen
als Lebensraum ein Aktorsystem. Dieses muss in Akka
einmal gestartet werden. Hierzu gibt es in der Klasse
akka.actor.ActorSystem die statische Methode create.
Dieses startet das Akka-System, welches die Verwal-
tung und Kommunikation aller Aktoren tbernimmt.
Ein Aktorsystem kann explizit durch den Aufruf der
Methode terminate wieder beendet werden:’

ACTORSYSTEM system = ACTORSYSTEM.create();
try {

/I Erzeuge Aktoren, starte Verarbeitung

// und warte auf Beendigung.
} finally {

system.terminate();

}

Ein Aktor ist nun eine Klasse, die von der Klasse akka.
actor.AbstractActor ableitet. Diese abstrakte Klasse
bietet die ndtige Schnittstelle, damit sich der Aktor in
das Aktorsystem einfligen kann. Es muss mindestens
die abstrakte Methode createReceive Uberschrieben
werden, in der bestimmt wird, wie der Aktor auf unter-
schiedliche Nachrichten reagieren soll. Dabei ist eine
Nachricht einfach nur ein beliebige, unveranderliche

Klasse. Ein Beispiel:

public class GREETER extends ACTOR {
private STRING femplate;
public Greeter(STRING template) {
this.remplate = template;

}

@Override
public RECEIVE createReceive() {
return receiveBuilder()
.match(GreetingMsg.class, this::greet)
.build();
}

public void greet(GREETINGMSG msg) {

STRING greeting = STRING.format(
template, msg.name);

System.out.println(greeting);
}
}

public class GREETINGMSG {
public final STRING name;
public GreetingMsg(STRING name) {
this.name = name;

}
}

1 Im Allgemeinen wird man allerdings nicht, wie in diesem Beispiel, explizit
auf die Beendigung der Aufgaben warten, um die terminate-Methode aufzu-
rufen, sondern dies wird implizit geschehen.

Einen Aktor erzeugt man allerdings nicht mit dem
new-Operator von Java, sondern Akka bietet unter-
schiedliche Factory-Methoden hierfir an. Damit diese
wissen, welchen Aktor und welche Parameter flr den
Aufruf des Konstruktors verwendet werden mussen,

gibt es die Klasse akka.actor.Props:

Props greeterProps = Props.create(
GREETER.class,,,Hallo %s!“

)i
Nun kann man damit einen Aktor erzeugen, zum Beispiel:

ACTORREF greeterActor =

system.actorOf(greeterProps, ,.greeter™);

wobei system die Instanz des Aktorsystems aus dem
obigen Beispiel und der zweite Parameter ein (fast)
freiwahlbarer Name ist. Wie zu sehen ist, erhalt man
nicht eine Instanz von Greeter, sondern eine Instanz
von akka.actor.ActorRef zurlick. Eine Nachricht an

diesen Aktor kann man nun wie folgt schicken:

GREETINGMSG greetingMsg = new GreetingMsg(,,Welt*);
greeterActor.tell(msg, null);

Dies fuhrt dann dazu, dass Akka das Objekt greeting-
Msg an die Methode greet der erzeugten Instanz des
Aktors Greeter schickt und dieser dann ,Hallo Welt!”
ausgibt.

Was im Hintergrund geschieht und
geschehen kann

Das ist schon ein wenig Aufwand, um ,Hallo Welt!"
auszugeben. Interessant ist, was im Hintergrund pas-
siert. Zuerst ist anzumerken, dass die Verarbeitung
der Nachricht asynchron geschieht. Zu unserem Gree-
ter-Aktor gehért eine Mailbox, in die Akka unsere
Nachricht einstellt. Sobald die Nachricht eingestellt
ist, kehrt die Programmausfihrung aus der tell-Me-
thode zurlick. Akka verwaltet Thread-Pools, welche
sich um die Abarbeitung von Nachrichten in den Mail-
boxen von Aktoren kiimmert. Dabei wird immer sicher
gestellt, dass nie mehr als eine Nachricht von einem
Aktor bearbeitet wird 2

Die Reihenfolge, in welcher die Nachrichten in ei-

ner Mailbox ankommen, ist nur fir Nachrichten, die

2 Das heiBt, zu jeder beliebigen Zeit wird eine Instanz eines Aktors immer nur
von héchstens einem Thread besucht.
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aus einem Thread geschickt werden, garantiert: in
diesem Fall kommen die Nachrichten genau in der
Reihenfolge an, wie sie gesendet worden sind. Zuge-
stellt wird nach dem Best-Effort-Prinzip, wobei eine
Nachricht nicht doppelt zugestellt wird.

In unserem Beispiel befindet sich die Instanz des
Greeter-Aktors in der gleichen JVM, in der auch der
aufrufende Thread beheimatet ist. Das ist aber nicht
zwingend notwendig. Ein ActorRef-Objekt kann aber
auch auf einen Aktor verweisen, welcher in einem Ak-
torsystem in einer anderen JVM lebt. Diese JVM kann
sogar auf einem anderen Server und die Kommunika-
tion Uber das Netzwerk laufen, ohne dass es zum Sen-
den der greetingMsg-Nachricht irgendetwas anders
machen musste.

Eine weitere Konsequenz ist, dass der Sender ei-
ner Nachricht nur eine Referenz auf einen Aktor und
nicht den Aktor selbst in Handen hélt und dass Akka
bei Bedarf die Instanz eines Aktors austauschen kann,
ohne dass der Aufrufer etwas davon mitbekommt. Da-
durch kann bei der Behandlung von Fehlerféllen pro-
fitiert werden.

Hierarchische Strukturen

Im einflihrenden Beispiel haben wir die Methode
actorOf der Klasse ActorSystem benutzt, um einen
Aktor zu erzeugen. In der Einleitung sagt das erste
Axiom Uber Aktoren, dass ein Aktor selbst Aktoren
erzeugen kann. In Akka geschieht dies tber den Ak-
tor-Kontext. Diesen erhalt man Uber die Methode
getContext der Klasse AbstractActor. Dieser Kontext
hat ebenfalls eine actorOf-Methode, mit der man ei-
nen Aktor genauso wie mit der gleichnamigen Metho-
de aus der Klasse ActorSystem erzeugen kann. Worin
liegt der Unterschied?

Jeder Aktor in Akka hat einen Parent-Aktor. Fir Ak-
toren, die mit Methode ActorContext.actorOf-Metho-
de erzeugt wurden, ist dies der Aktor, dessen Kontext
man zur Erzeugung verwendet hat. Die Aktoren, die
mit ActorSystem.actorOf-Methode erzeugt wurden,
haben den ,guardian”-Aktor als Parent-Aktor. Je Ak-
torsystem gibt es genau einen , guardian”-Aktor. Da-
raus ergibt sich, dass alle Aktoren in einem Aktorsys-
tem eine hierarchische Baumstruktur bilden.? Aktoren,
die den gleichen Parent-Aktor haben, werden die Kin-

der dieses Aktors genannt.

3 Auch der ,guardian”-Aktor hat aus technischen Griinden noch einen tber-
geordneten richtigen Aktor, der , root guardian”-Aktor. Auch dieser benétigt
noch eine lbergeordnete Instanz, die aber kein richtiger Aktor mehr ist und

als , the one who walks the bubbles of space-time” genannt wird.
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Jeder Aktor hat einen Namen, den man als zu-
satzlichen Parameter beim Aufruf von der acto-
rOf-Methode angeben kann oder der automatisch
generiert wird, falls keiner angegeben wurde. Der
.guardian”-Aktor hat immer den Namen ,user”. Ak-
toren, die den gleichen Parent-Aktor haben, missen
unterschiedliche Namen haben. Dadurch erreicht
man, dass man Aktoren in einem Aktorsystem &hn-
lich wie in einem Unix-Filesystem eindeutig benennen
kann, indem man ihre Namen durch Schragstriche zu
einem Aktor-Pfad verbindet. Zum Beispiel hatte der
Greeter-Aktor aus unserem Beispiel den Pfad ,/user/
greeter” und der ,, guardian”-Aktor den Pfad ,,/user” .*

Supervision

Wie auch Erlang benutzt Akka die hierarchische Struk-
tur, um eine systematische Fehlerbehandlung zu er-
maoglichen. Tritt bei der Verarbeitung ein Fehler auf,
d. h., es wird eine Exception erzeugt, die nicht im
Aktor gefangen wird, dann wird die Verarbeitung der
Nachrichten in der Mailbox des Aktors angehalten
und der Parent-Aktor Uber die Exception informiert.®
In seiner Konfiguration ist nun vorgegeben, wie dar-
auf reagiert werden soll. Es gibt essentiell vier Még-
lichkeiten:

1. Die Exception kann ignoriert werden.

2. Der Aktor, in dem die Exception aufgetreten ist,
kann neu gestartet werden.

3. Der Aktor, in dem die Exception aufgetreten ist,
kann gestoppt werden.

4. Der Fehler kann weiter zum Ubergeordneten Aktor
eskaliert werden.

Wird die Exception ignoriert, fahrt der Aktor mit der
Bearbeitung der Nachrichten in seiner Mailbox ein-
fach fort.

Ein Neustart bedeutet, dass der betroffene Aktor
und rekursiv alle Aktoren, die in der Hierarchie unter
ihm sind, gestoppt werden und der betroffene Aktor
durch eine neue erzeugte Instanz ersetzt wird, die an-
hand des urspriinglich verwendeten Props-Objekts
erzeugt wird.®

Im dritten Fall werden der betroffene Aktor und
rekursiv alle Aktoren, die in der Hierarchie unter ihm
sind, gestoppt, ohne dass der gestoppte Aktor durch
eine neue Instanz ersetzt wird. Alle Nachrichten in

4 Der ,root guardian”-Aktor hat den Pfad ,/".

5 Der Parent-Aktor ist nicht unbedingt der Aktor, der die Nachricht gesendet
hat, die zu dem Fehler geflhrt hat.

6 Das heifBt, der aktuell vorhandene State des Aktors wird verworfen.
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der zugehdrigen Mailbox werden in die systemwei-
te DeadLetter-Mailbox umgeleitet. Ebenfalls werden
weitere Nachrichten, die an den gestoppten Aktor
geschickt werden, ohne Fehlermeldung an die Dead-
Letter-Maibox umgeleitet.

Damit nun Aktoren im dritten Fall nicht einfach von
der Anwendung unbemerkt sterben und mehr und
mehr Nachrichten ins Nirvana laufen, bietet Akka eine
Uberwachungsméglichkeit. Der Aktor-Kontext hat
eine watch-Methode, mit der ein Aktor sein Interesse
bekunden kann, von Akka informiert zu werden, wenn
der angegebene Aktor gestoppt wird. Die Informa-
tion wird per Nachricht vom Typ akka.actor.Termina-
ted mitgeteilt, auf die der interessierte Aktor wie ge-
wohnt héren und dann reagieren kann.

Man kann die Supervision-Strategie eines Aktors
konfigurieren, indem man die Methode AbstractAc-

tor.supervisorStrategy Uberschreibt:

@Qverride
public SUPERVISORSTRATEGY supervisorStrategy() {
return new ONEFORONESTRATEGY(
DEecibERBUILDER. match(
DBCoNNEcTIONBROKENEXCEPTION. Class,
e -> SUPERVISORSTRATEGY.restart()

)

.match(
DsNopeEDowNEXCEPTION.class,
€ -> SUPERVISORSTRATEGY.Stop()

)

.match(
ILLEGALARGUMENTEXCEPTION.Class,
e->SUPERVISORSTRATEGY.resume()

)
.build()

);

Exceptions, flr die keine Angaben gemacht werden,
werden automatisch eskaliert. Wird die supervisor-
Strategy-Methode nicht Uberschrieben, dann greift
eine Default-Strategie, die essentiell bei allen Fehlern,
die vom Typ java.lang.Exception sind, den betroffe-
nen Aktor neu startet und in allen anderen Féllen” den
Fehler eskaliert. Fehler, die vom ,guardian”-Aktor
eskaliert werden, fihren dazu, dass das Aktorsystem
beendet wird.®

7 Insbesondere sind dies alle Fehler vom Typ JAVA.LANG.ERROR.
8 Neben der ONEFORONESTRATEGY gibt es auch noch eine ALLFOR-
ONESTRATEGY, die die Fehlerbehandlungsentscheidung auf alle Geschwis-

ter-Aktoren ausdehnt.

Durch dieses hierarchische Uberwachungskonzept
wird es moglich, die Geschéftslogik sauber von der
Fehlerbehandlungslogik zu trennen und feingranular

auf unterschiedliche Fehlersituationen zu reagieren.

Erweiterungen von Akka

Die Funktionalitédt von Akka ist in unterschiedlichen
Modulen und Bibliotheken zusammengefasst, die die
Kern-Funktionalitat, die durch das Artefakt akka-actor
bereitgestellt wird, erweitert.

Akka-Systeme auf unterschiedlichen Rechnern
kénnen miteinander kommunizieren. Die ndtige Funk-
tionalitdt wird von dem Artefakt akka-remote bereit-
gestellt, welches bei entsprechender Konfiguration
eine transparente Kommunikation tber TCP ermog-
licht. Entweder kdnnen Aktoren von einem Aktorsys-
tem remote auf einem anderen Aktorsystem gestartet
werden oder bestehende Aktoren kénnen mit Hilfe
der Methode actorSelection des Aktor-Kontexts ad-

ressiert und dann angesprochen werden, dhnlich zu:

ACTORSELECTION selection = context

.actorSelection(
,-akka.tcp://app@10.0.0.1:2552*
+ ,,/user/service A/worker
)

selection.tell(,,Hallo ServiceA-Worker!*, getSelf());

Basierend auf dieser Remoting-Funktionalitat gibt es
dann Module, die es ermdglichen, Aufgaben in Clus-
ter von Aktorsystemen zu bilden, um auf ihnen unter-
schiedliche Aufgaben bearbeiten zu lassen.

Ein weiteres Akka-Modul unterstitzt die Verarbei-
tung von Daten in Streams. Auf diesem Modul baut
dann akka-http auf, welches die Erstellung von HTTP-
Endpunkten erlaubt. Des Weiteren sei noch das Mo-
dul akka-persistence erwéhnt, welches Uber Event
Sourcing-Aktoren bereitstellt, die ihren Status persis-
tent halten kénnen, d. h., die nach einem Neustart ih-
ren letzten Status wieder automatisch rekonstruieren
kénnen.

Zum Abschluss

Dieser Artikel konnte das Thema Aktormodel und
Akka nur ganz oberflachlich einfihren und die Még-
lichkeiten, die Akka bietet, nur schemenhaft anreil3en.
Auf der Homepage von Akka [1] gibt es eine umfang-
reiche Dokumentation, die fast parallel fir Scala und
Java gehalten ist. Des Weiteren gibt es unterschied-
liche Blicher, zum Beispiel ,Akka in action” [15], die
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einen tieferen Einblick in Akka und das Aktormodel

bieten. Gerade das Programmiermodel erfordert ein
Umdenken, welches durch seine hochgradige Asyn-

chronitat auf den ersten Blick ungewohnt ist. Aber die H,H:"H H b t
erfolgreichen Projekte mit Erlang oder Akka haben H™ er S Campus

gezeigt, dass es sich lohnt, sich mit diesem Program-

miermodel zu beschéaftigen, um skalierbare und feh-
lertolerante Applikationen zu entwickeln.
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.Partageons ce qui nous départage”

~Partageons ce qui nous

départage”

Kénnen wir zusammen, ohne Finanzierung, ohne Auftrag und in drei Monaten,

ein Buch Uber unsere Firmenkultur schreiben?

Eine Buchrezension von Tim Bourguignon

ier Mal war die Firma Octo Technology [1] auf dem Podium der
., Great Place To Work"”-Awards [2] in Frankreich und das zwei Mal

als Sieger. Seit 2011 wurde diese franzdsische Beratungsfirma

mehrmals fiir ihre angenehme Arbeitsatmosphare, ihre Kultur und

ihr Flair geehrt. Gerne ware man eine Maus, um diese Firma

von innen erleben zu dirfen. Das ist aber nun nicht mehr nétig:

Ende 2010 publizierten die Berater der Firma ihr eigenes Buch mit dem Titel

.Partageons ce qui nous departage” [3], zu Deutsch: , Teilen wir, was uns

unterscheidet”.

Dieses Buch ist als Wette auf die Welt gekommen:
,Kdénnen wir zusammen (20 Autoren) ohne Finanzie-
rung, ohne Auftrag und in 3 Monaten, ein Buch Uber
unsere Firmenkultur schreiben?” Wette gewonnen!

Da dieses Buch schon langst ausverkauft ist und
nie ins Deutsche Ubersetzt werden wird, fihle ich mich
verpflichtet, eine Zusammenfassung zu schreiben.
Was macht Octo denn nun anders?

Ubergreifender Austausch

Octo legt einen groBen Wert auf Austausch und Re-
trospektive. Viele Berater sind nahezu 100 Prozent
beim Kunden, jedoch gibt es viele Ubergreifende
Tatigkeiten und Hilfsbereitschaft untereinander. Da-
bei setzen sie auf die folgenden drei Werkzeuge: das
. Perfection Game", ,360°-Feedback” und , Trainings-

rdume”.

1. Durch das , Perfection Game" helfen sich Kollegen,
ihre Werke zu verbessern. Uber jedes ,Deliverab-
le" wird iteriert, ohne Ausnahme. Kollegen review-
en sich gegenseitig und bewerten die Arbeit der
Kollegen. Dabei ist Positivitdt das Motto und die
Bewertungen werden nicht weiter kommentiert:
Jlch fand X und Y gut, deshalb gebe ich dir die
Note 2,0. Wenn A und B auch drin gewesen waren,
hattest du von mir eine 1,0 bekommen”.

2. Insbesondere im Leadership und Management
wird ein 360°-Feedback eingesetzt. Das 360°-Feed-
back ist eine Methode zur Einschatzung der Kom-
petenzen und Leistungen aus unterschiedlichen
Perspektiven, wie z. B. aus dem Blickwinkel der
Mitarbeiter, Vorgesetzten, Kollegen, Teammitglie-
der und Kunden.

3. Die Octo-Mitarbeiter organisieren ,Mastermind-
Treffen”, auch , Trainingsrdume” genannt. Dabei
trifft sich regelmaBig eine Gruppe von Leuten mit
einem ahnlichen Profil, um sich Uber die eigenen
Probleme auszutauschen und sich gegenseitig zu
beraten. Dies entspricht nach Ansicht des Autors
der Definition der ,, Mastermind-Gruppe” [4].

Kultur und Mindset
Bei Octo wird zudem groBBer Wert auf Kultur und

Mindset gelegt. Die Firma hat mittlerweile mehrere
hundert Mitarbeiter, verhalt sich aber immer noch wie
eine kleine Familie.

4. Als erstes Gesetz gilt: ,Kollegen kommen zuerst,
dann die Kunden” Die Kollegen sind das Allerwich-
tigste. Wenn es einem Kollegen beim Kunden nicht
gut geht, er sich langweilt oder nichts mehr lernt,

steigt die Firma auf die ,Barrikaden” und sorgt fir
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Abwechslung. Kundenprojekte werden nicht ein-
fach akzeptiert, weil es G€ld bringt, sondern weil es
die wichtigsten Ressourcen der Firma voranbringt.

5. Eine groBe Bedeutung hat das Empowerment im
Unternehmen. Wenn jemand eine Idee hat, dann
wird er oder sie ,empowert”, es selbst umzuset-
zen. Nur so bekommen Aktionen mehr Gewicht als
Worter.

6. Der beste Weg zu lernen ist, jemandem Uber die
Schultern zu schauen und dabei Multiplikatoren zu
generieren. Deshalb wird Wissen nicht vorrangig
via Dokumente akquiriert, sondern via Beobach-
tung und Coaching. In Workshops und Trainings
ist z. B. so gut wie immer ein , Lehrling” dabei.

7. One-on-ones: Feedback ist fiir die Octo-Mitarbei-
ter sehr wichtig. One-on-one-Meetings mit den
Managern sind gesetzt: 30 Minuten pro Woche,
jede Woche. Dort wird sich sowohl tber die aktu-
elle Mission ausgetauscht als auch tber das, was in
der eigenen Firma passiert.

8. Vertrauen wird ebenfalls sehr groBgeschrieben.
Octo hatte 2011 (Erstellungszeitpunkt des Buches)
140 Mitarbeiter. Fiinf Jahre spater sind es 377
gewesen. 2011 hatte Octo noch keine Zugriffs-
beschrankungen im internen Customer-Relations-
hip-Management-Tool. Jeder durfte alles sehen.
Wer was macht, wieviel pro Mission abgerechnet
wurde etc. Allerdings waren die Gehalter noch ge-
heim. Wie dies heutzutage aussieht, lief3 sich nicht
mehr herausfinden.

Arbeitstipps

Das Buch gibt auch praktische Tipps. Es scheint, als ob
dieses Werk ein Teil der Einstellungslektiire fir neue

Mitarbeiter wére... (was es Ubrigens bestimmt ist).

9. Gar nicht erst zu fragen oder ein ,,Nein” als Antwort
auf eine Frage zu erhalten, erzielen das gleiche Er-
gebnis. Doch im Gegensatz zum Nichtfragen birgt
eine Frage die Mdglichkeit auf eine positive Ant-
wort. Mit anderen Worten: Frechheit lohnt sich und
wird oft belohnt. Somit hat Octo Neil Armstrong
selbst flr eine interne Konferenz nach Paris einla-
den kénnen. Bei Octo lebt der Spruch: , Ein ,Nein”
als Antwort ist schon gewonnen”.

10. Meeting-Tools:

e Konnt ihr ein Bild als Protokoll schicken? So er-
kldren die Octo-Mitarbeiter ein gutes Meeting:

Wenn das Protokoll live entsteht, dann am besten
auf dem Flipchart, an der Wand oder dem White-
board. Alles andere l3sst Interpretationsspielraum,
was ein eher schlechteres Ergebnis liefert.

e Um zu vermeiden, dass ein Termin ohne weitere
Aktionen endet, sind ,, Actionables” ein Muss nach
jeder Diskussion. Dies kénnen auch Mini-Action-
nables sein, aber es muss eins geben.

* Das ,Intention Check”-Spiel ist allen Mitarbeitern
bekannt. In jeder Diskussion kann jederzeit jemand
eine ,Willenserkldrung” abfragen. Dann muss der
andere erklaren, wo er hin will. Dies verhindert,
dass Diskussionen ab und zu vom Thema abdrif-
ten, dass sich jemand in der Hitze des Moments
von seinen Emotionen Uberrollen l&sst oder dass

eine Diskussion aus der Bahn lauft.

® Das ,Return On Time Invested” wird nach jedem
Meeting analysiert. Jeder Teilnehmer darf von -2
bis +2 eine Bewertung abgeben. Eine Note im ne-
gativen Bereich weist darauf hin, dass der Teilneh-
mer lieber etwas anderes gemacht hatte. 0 ist der
Break-Even-Point. Bei Bewertungen im positiven

Bereich war die Zeit also gut investiert.

* Auch ein ,SpaB-o-Meter” wird eingesetzt. Ziel ist
es, niedrigere Noten so frih wie moglich zu identi-
fizieren und anzugehen, weil gliickliche Mitarbeiter
immer effektiver und effizienter sind.

Wissen konsolidieren

Bei Octo wird viel Wissen Uber Mailing-Lists, Wikis,
Chats etc. ausgetauscht. Dies wirkt sich als Konsoli-
dierung fur deren Blog oder Blicher aus.

Projekte, wie dieses Buch zu schreiben, werden
auch als ,normale” Projekte behandelt. Mit Zielen,
Sichtbarkeit, Aufmerksamkeit und Interesse bis hoch
zum Management.

Octo hat mehrere Biicher wie dieses publiziert und
alle Mitarbeiter schreiben regelmé&Big auf dem Firmen-
blog. Die Mehrheit ihrer Kundenakquise entstammt
mittlerweile durch diese Offenheit mit Informationen.

Aus ihrer Sicht lohnt es sich definitiv, viel zu ,geben”.

Fazit
Insgesamt gibt es 44 gréBere oder kleinere Tipps, die

so getauscht werden. Wenn ich nur eins mitnehmen
dirfte/kdnnte, ware es das , Perfektion Game”. Ich
bin ganz klar schon ein Spieler dieses Spiels, aber ich
sehe es immer noch zu selten in unseren Firmen insti-

tutionalisiert.
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Ich habe mich personlich mit Consultants von Octo
unterhalten, wobei mittlerweile neue Werkzeuge, wie
zum Beispiel die 20 Prozent ,Innovationszeit” von
Google oder die freie Buchbestellungs-Politik (jeder
darf ein Buch bestellen, ohne nachfragen zu missen),
eingesetzt werden. Damit erreicht Octo seit Jahren
20 Prozent Wachstum und 10 Prozent Gewinn pro
Jahr.

Seitdem hat Octo auch andere Blicher publiziert,
unter anderem ,,Culture Code" [5], ein Buch Uber die
Rolle des Tech Leads. Ich finde es unglaublich inte-
ressant, wie diese Firma ihr Know-how damit konso-
lidiert. Wére auch lhre Firma in der Lage, so etwas zu
produzieren? Und wenn nicht, warum?

Was nehmen Sie von dieser Liste mit? Was fehlt in
der Liste? Mit welchen Mitteln wiirden Sie lhre Firmen

am besten dandern? Jetzt sind Sie dran.
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User Groups

Fehlt eine User Group? Sind Kontaktdaten falsch?
Dann geben Sie uns doch bitte Bescheid.

Bookwarg, HenkestraBe 91, 91052 Erlangen

Telefon: 0 91 31 / 89 03-0, Telefax: 0 91 31 / 89 03-55
E-Mail: redaktion@bookware.de

Java User Groups
DEUTSCHLAND

JUG Berlin Brandenburg

Kontakt: Oliver B. Fischer
(0.b.fischer@swe-blog.net)
http://jug-berlin-brandenburg.de/kontakt.html

Java UserGroup Bremen
Kontakt: Rabea Gransberger (rgransberger@gmx.de)
http://www.jugbremen.de

JUG DA

Java User Group Darmstadt

Kontakt: jug-da-orga@googlegroups.com
http://www.jug-da.de

Java User Group Saxony
Java User Group Dresden
Kontakt: Falk Hartmann
(falk.hartmann@jugsaxony.org)
http://www.jugsaxony.de

rheinjug e.V.

Java User Group Diisseldorf
Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf
Kontakt: Heiko Sippel (info@rheinjug.de)
http://www.rheinjug.de

JUG Deutschland e.V.

Java User Group Deutschland e.V.
Kontakt: Stefan Koospal (office@java.de)
http://www.java.de

ruhrjug

Java User Group Essen

Glaspavillon Uni-Campus

Kontakt: Heiko Sippel (heiko.sippel@ruhrjug.de)
http://www.ruhrjug.de

JUGF

Java User Group Frankfurt

Kontakt: Alexander Culum (alexander.culum@web.de)
http://www.jugf.de

JUG Gorlitz

Java User Group Goérlitz
Kontakt: (kontakt@jug-gr.de)
http://www.jug-gr.de

JUG Hamburg
Java User Group Hamburg
http://www.jughh.org

JUG Karlsruhe

Java User Group Karlsruhe
Kontakt: (jugkarlsruhe@gmail.com)
http://jug-karlsruhe.de

JUGC

Java User Group Koln
Kontakt: Michael Hittermann
(michael@huettermann.net)
http://www.jugcologne.org

jugm

Java User Group Miinchen

Kontakt: Andreas Haug (@h@jugm.de)
http://www.jugm.de

JUG Miinster

Java User Group fiir Minster und das Minsterland
Kontakt: Thomas Kruse (tkjugi@sforce.org)
http://www.jug-muenster.de

JUG MeNue

Java User Group der Metropolregion Niirnberg
c/o MATHEMA Software GmbH

HenkestraBe 91, 91052 Erlangen

Kontakt: (info@jug-n.de)

http://www.jug-n.de

JUG Ostfalen

Java User Group Ostfalen

(Braunschweig, Wolfsburg, Hannover)
http://www.jug-ostfalen.de

Kontakt: Uwe Sauerbrei (info@jug-ostfalen.de)

JUGS e.V.

Java User Group Stuttgart e.V. , c/o Dr. Michael Paus
Kontakt: Dr. Micheal Paus (mp@jugs.org),

Hagen Stanek (hs@jugs.org),

Rainer Anglett (ra@jugs.org)

http://www.jugs.org

SCHWEIZ
JUGS

Java User Group Switzerland
http://www.jug.ch (info@jug.ch)
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.NET User Groups

DEUTSCHLAND

.NET User Group Bonn

.NET User Group "Bonn-to-Code.Net"

Kontakt: Roland Weigelt (mail@bonn-to-code.net)
http://www.bonn-to-code.net

.NET User Group Dortmund (Do.NET)
c/o BROCKHAUS AG

http://do-dotnet.de

Kontakt: Paul Mizel (pmizel@do-dotnet.de)

Die Dodnedder

.NET User Group Franken

Kontakt: Udo NeBBhover, Ulrike Stirnweil3
(info@dodnedder.de)
http://www.dodnedder.de

.NET UserGroup Frankfurt
http://www.dotnet-usergroup.de

.NET User Group Friedrichshafen
Kontakt: Tobias Allweier (info@dotnet-fn.de)
http://www.dotnet-fn.de

.NET User Group Hannover
http://www.dnug-hannover.de
Kontakt: (dnug@indisoftware.de)

INdotNET

Ingolstadter .NET Developers Group
Kontakt: Gregor Biswanger
(gregor.biswanger@web-enliven.de)
http://www.indot.net

DNUG-K&In

DotNetUserGroup Kéln

Kontakt: Albert Weinert (info@der-albert.com)
http://www.dnug-koeln.de

.NET User Group Leipzig

Kontakt: Alexander Grol3 (agross@dotnet-leipzig.de)
Torsten Weber (tweber@dotnet-leipzig.de)
http://www.dotnet-leipzig.de

.NET Developers Group Miinchen
Kontakt: Hardy Erlinger (hardy_erlinger@hotmail.com)
http://www.munichdot.net

.NET User Group Oldenburg

c/o Hilmar Bunjes und Yvette Teiken

Hilmar Bunjes (ilmar.bunjes@dotnet-oldenburg.de)
Yvette Teiken (yvette.teiken@dotnet-oldenburg.de)
http://www.dotnet-oldenburg.de

.NET Developers Group Stuttgart
Kontakt: Michael Niethammer
(GrouplLeader@devgroup-stuttgart.net)
http://www.devgroup-stuttgart.net

.NET Developer-Group Ulm

c/o artiso solutions GmbH

Kontakt: Thomas Schissler (tschissler@artiso.com)
http://www.dotnet-ulm.de

OSTERREICH

.NET User Group Austria

c/o Global Knowledge Network GmbH,

Kontakt: Christian Nagel (ug@christiannagel.com)
http://usergroups.at/blogs/dotnetusergroupaustria/
default.aspx

Software Craftsmanship
Communities

DEeuTSCHLAND, ScHWEIZ, OSTERREICH

Softwerkskammer — Mehrere regionale Gruppen und
Themengruppen unter einem Dach

Kontakt: Nicole Rauch (nicole. m@gmx.de)
http://www.softwerkskammer.org

Metropolreglon

Nirnberg

JUG

Die Java User Group

Metropolregion Niirnberg
trifft sich regelmaBig einmal im Monat.
Thema und Ort werden Uber
www.jug-n.de

bekannt gegeben.

Weitere Informationen
finden Sie unter:

www.jug-n.de
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MATHEMA eXperts

enterprise infrastructure

Einfiihrung in die Funktionale Programmierung Scrum Basics

[1. Dezember 2017, 950,— € (zzgl. 19 % Mw5t.) 950,— € (zzgl. 19 % MwSt)

HTMLS5, CSS3 und JavaScript Scrum im GroBen —Agiles Organisationsdesign
22, Januar 2018, 25. Juni 2018, 1.650,— € (zzg. 19 % Mwst) nach LeSS, 950, € (zz¢l. 19 % Mwst)

Entwicklung mobiler Anwendungen mit iOS
5. Februar 2018, 16.]Juli 2018, 1.250,— € (zzgl. 19 % Mwst.)

Einfiihrung in die objektorientierte Programmier-
sprache Java — Eine praxisnahe Einfiihrung

12. Februar 2018, 9. Juli 2018, 2.150,— € (zzgl. 19 % MwSt.)

Enterprise JavaBeans (EJB) — Entwicklung von
Geschiftslogik-Komponenten

12. Mirz 2018, 1.650,~ € (zzgl. 19 % Mwst.)

Lesen bildet. Training macht fit

MATHEMA Software GmbH
HenkestraBe 91, 91052 Erlangen

Telefon: 09131/89 03-0
Telefax: 09131/8903-55

Internet: www.mathema.de
E-Mail: info@mathema.de

MATHEMA

,,Die Herausforderung, jeden Tag etwas
Neues zu lernen, habe ich gesucht und

bei MATHEMA gefunden.”

Tim Bourguignon, Senior Consultant

Wir sind ein Consulting-Unternehmen mit Schwerpunkt in der Entwick-
lung unternehmenskritischer, verteilter Systeme und Umsetzung von
Service-orientierten Architekturen und Applikationen von Frontend bis
Backend. Dariiber hinaus ist uns der Wissenstransfer ein grofes Anliegen:

Wir verfiigen Uber einen eigenen Trainingsbereich

d unsere Consultants sind regelmaBig als
il he un g g
‘é\n t erts Autoren in der Fachpresse sowie als Speaker

of

cture

auf zahlreichen Fachkonferenzen prasent.

o ru
enterprise {72

MATHEMA Software GmbH
HenkestraBe 91, 91052 Erlangen

Telefon: 09131/89 03-0 Internet: www.mathema.de | Ansprechpartnerin:
Telefax: 09131/8903-55 | E-Mail: info@mathema.de | Britta Kolb




Das Allerletzte

Das Allerletzte

Neuigkeiten © — X

SQL Server 2016 mit SP1
Express Edition

Hoppla...

Fehler beim Installieren von SQL Server (setup.exe).

SchlieBen

Dies ist kein Scherz!
Diese Meldung wurde tatsachlich in der freien
Wildbahn angetroffen.
Ist Ihnen auch schon einmal ein Exemplar
dieser Gattung Uber den Weg gelaufen?
Dann scheuen Sie sich bitte nicht, uns das mitzuteilen.

Der nachste KarreeKLatscH erscheint im Dezember.
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